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新能源汽车电芯绝缘 UV 光固化涂料技术要求

1 范围

本文件规定了新能源汽车电芯绝缘UV光固化涂料的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、

标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于新能源汽车电芯绝缘UV光固化涂料的生产制造。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 38031-2020 电动汽车用动力蓄电池安全要求

GB/T 533-2008 硫化橡胶或热塑性橡胶 密度的测定

GB/T 1408.1-2016 绝缘材料 电气强度试验方法 第1部分 工频下试验

GB/T 1725-2007 色漆、清漆和塑料 不挥发物含量的测定

GB/T 1727-2021 漆膜一般制备法

GB/T 1732-2020 漆膜耐冲击测定法

GB/T 1733-1993 漆膜耐水性测定法

GB/T 1768-2006 色漆和清漆 耐磨性的测定 旋转橡胶砂轮法

GB/T 2408-2021 塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法

GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

GB/T 2423.102-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验:温度(低温、高温)/低

气压/振动(正弦)综合

GB/T 2792-2014 胶粘带剥离强度的试验方法

GB/T 3186 色漆、清漆和色漆与清漆用原材料 取样

GB/T 4207-2022 固体绝缘材料耐电痕化指数和相比电痕化指数的测定方法

GB/T 5206 色漆和清漆 术语和定义

GB/T 6329-1996 胶粘剂对接接头拉伸强度的测定

GB/T 6682—2008 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T 6739—2022 色漆和清漆 铅笔法测定漆膜硬度

GB/T 6742-2007 色漆和清漆弯曲试验（圆柱轴）

GB/T 7124-2008 胶粘剂 拉伸剪切强度的测定（刚性材料对刚性材料）

GB/T 8170—2008 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 8923.1-2011 涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定 第1部分: 未涂覆过的钢材

表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

GB/T 9271 色漆和清漆 标准试板

GB/T 9274-1988 色漆和清漆 耐液体介质的测定

GB/T 9278 涂料试样状态调节和试验的温湿度

GB/T 9286—2021 色漆和清漆 划格试验

GB/T 9750 涂料产品包装标志

GB/T 9754—2007 色漆和清漆 不含金属颜料的色漆漆膜的20°、60°和85°镜面光泽的测定

GB/T 9761-2008 色漆和清漆 色漆的目视比色

GB/T 10125-2021 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 10295-2008 绝热材料稳态热阻及有关特性的测定热流计法

GB/T 13354-1992 液态胶粘剂密度测定方法重量杯法
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GB/T 13452.2-2008 色漆和清漆 漆膜厚度的测定

GB/T 13491 涂料产品包装通则

GB/T 14216-2008 塑料 膜和片润湿张力的测定

GB/T 20777 色漆和清漆 试样的检查和制备

GB/T 24148.9-2014 塑料 不饱和聚酯树脂（UP-R） 第9部分：总体积收缩率测定

GB/T 26253-2010 塑料薄膜和薄片水蒸气透过率的测定 红外检测器法

GB/T 31838.4-2019 固体绝缘材料 介电和电阻特性 第4部分：电阻特性（DC方法） 绝缘电阻

GB/T 33327—2016 UV光固化涂料 贮存稳定性的评定

GB/T 34675-2017 辐射固化涂料中挥发性有机化合物(VOC)含量的测定

HG/T 3330-2012 绝缘漆漆膜击穿强度测定法

HG/T 3331-2012 绝缘漆漆膜体积电阻系数和表面 电阻系数测定法

HG/T 4065-2008 胶粘剂气味评价方法

QC/T 941 汽车材料中铅和镉的检测方法

QC/T 942 汽车材料中汞的检测方法

QC/T 943 汽车材料中六价铬的检测方法

QC/T 944 汽车材料中多溴联苯和多溴联苯醚的检测方法

3 术语和定义

GB/T 5206界定的术语和定义适用于本文件。

4 技术要求

新能源汽车电芯绝缘UV光固化涂料技术要求应符合表1的要求。

表 1 UV光固化绝缘涂料技术要求

项目 指标 试验方法

涂料

气味 ≤3级 5.4.1

容器中状态 色泽均匀，无凝胶、无团聚、无分层沉淀 5.4.2

密度/(g/ml) 供需双方商定 5.4.3

不挥发物含量/% ≥99.5 5.4.4

粘度/(mPa·s) 供需双方商定 5.4.5

挥发性有机物/(g/L) ≤50 5.4.6

涂层

涂层气味/级 ≤3 5.4.1

外观 无破损、起皱、起泡等现象 目测

颜色 供需双方商定 5.4.7

杂质 无杂质、异物，无导电颗粒 目测

光泽度（60°）/% 70～95 5.4.8

干膜密度/(g/cm
3
) 供需双方商定 5.4.9

表面张力/(dyn/cm) ≥28 5.4.10
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表 1 UV光固化绝缘涂料的性能要求（续）

涂层

硬度 ≥H 5.4.11

平均厚度/μm 供需双方商定 5.4.12

导热系数/(W/(m*k)) ≥0.2 5.4.13

附着力/级 ≥0 5.4.14

剪切强度/MPa ≥10 5.4.15

对拉强度/MPa ≥10 5.4.16

耐电痕化指数(CTI)/V ≥400 5.4.17

绝缘阻抗/GΩ ≥1 5.4.18

耐压漏电流/mA ≤0.5 5.4.19

表面电阻率/(Ω·cm) ≥1*10
12

5.4.20

体积电阻率/(Ω·cm) ≥1*10
12

5.4.21

介电强度/(KV/mm) ≥70 5.4.22

介电常数/(F/m) ≤6 5.4.22

耐冲击

(≥50cm)

外观 4倍放大镜下，漆膜无爆漆、裂纹等不良缺陷

5.4.23绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

柔韧性

(轴棒曲率直径

32mm,弯曲180°

或供需双方商定)

外观 涂层不脱落，无裂纹

5.4.24
附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

耐磨性

(1000次或供需双

方协商)

外观 涂层无磨穿

5.4.25
附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

耐酸性

（5%HCl，2h）

外观 涂层无开裂、脱落、起泡等现象

5.4.26

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

外观 涂层无开裂、脱落、起泡等现象

附着力/级 0～1

https://www.baidu.com/s?sa=re_dqa_generate&wd=%CE%A9%C2%B7cm&rsv_pq=907c5700009d164e&oq=%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E7%94%B5%E9%98%BB%E7%8E%87%E5%8D%95%E4%BD%8D%CE%A9%CB%99cm&rsv_t=92dbmj0a2y68Hbu0TAMfP9dp8jaStPkmv0a6PIfn5NHZEUYot4Q5ebKM/Hg&tn=baidu&ie=utf-8
https://www.baidu.com/s?sa=re_dqa_generate&wd=%CE%A9%C2%B7cm&rsv_pq=907c5700009d164e&oq=%E8%A1%A8%E9%9D%A2%E7%94%B5%E9%98%BB%E7%8E%87%E5%8D%95%E4%BD%8D%CE%A9%CB%99cm&rsv_t=92dbmj0a2y68Hbu0TAMfP9dp8jaStPkmv0a6PIfn5NHZEUYot4Q5ebKM/Hg&tn=baidu&ie=utf-8
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表 1 UV光固化绝缘涂料的性能要求（续）

耐酸性

（5%HCl，2h）
5.4.26

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

柔韧性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA

耐碱性

（5%NaOH，2h）

外观 涂层无自燃

5.4.27绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

耐水性

（25℃，168h）

外观 涂层无开裂、脱落、鼓包、变色现象

5.4.28

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

剪切力/MPa ≥4

拉拔力/MPa ≥4

柔韧性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA

耐磨性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA

耐冲击
4倍放大镜下，漆膜无爆漆、裂纹等不良缺陷；绝缘阻抗≥1G

Ω；耐压漏电流≤0.5mA

耐冷却液

（50%乙二醇水溶

液中，60℃，30d）

外观 涂层外观无开裂，脱落，鼓包，变色现象

5.4.29

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

剪切力/MPa ≥10

拉拔力/MPa ≥10

耐电解液

（常温浸泡30d）

外观 涂层外观无开裂，脱落，鼓包，变色现象

5.4.30
附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

耐中性盐雾性

（168h）

外观 涂层无开裂、脱落、起泡现象

5.4.31

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

柔韧性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA
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表 1 UV光固化绝缘涂料的性能要求（续）

项目 指标 试验方法

涂层

耐中性盐雾性

（168h）

与结构胶粘接强度

/MPa
≥9 5.4.31

耐高温

（200±2℃，1h）

外观 涂层无自燃

5.4.32绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

耐低温（-40℃，

20h）

外观 涂层无开裂、脱落、鼓包、变色现象

5.4.33

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

剪切力/MPa ≥4

拉拔力/MPa ≥4

柔韧性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA

耐磨性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA

耐冲击
4倍放大镜下，漆膜无爆漆、裂纹等不良缺陷；绝缘阻抗≥1G

Ω；耐压漏电≤0.5mA

耐湿热循环

（5个循环）

外观 涂层无开裂、脱落、鼓包、变色现象

5.4.34

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

剪切力/MPa ≥10

拉拔力/MPa ≥10

耐盐水

（30d）

外观 涂层无开裂、脱落、鼓包、变色现象

5.4.35
附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

高低温冲击

（（-40℃～85℃）

×2h*500 次，共

1000h）

外观 涂层无开裂、脱落、起泡现象

5.4.36

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

柔韧性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA

与结构胶粘接强度

/MPa
≥9
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表 1 UV光固化绝缘涂料的性能要求（续）

项目 指标 试验方法

涂层

老化测试

（(85℃,85%RH)

×1000h）

外观 涂层无开裂、脱落、起泡现象

5.4.37

附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

柔韧性
涂层不脱落，无裂纹；附着力0～1级；绝缘阻抗≥1GΩ；耐

压漏电流≤0.5mA

与结构胶粘接强度

/MPa
≥9

膨胀呼吸测试

外观 4倍放大镜下，漆膜不脱落，无裂纹

5.4.38
附着力/级 0～1

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

承压

(4500N×60s)

外观 涂层应无裂纹、脱落等不良

5.4.39
剪切力/MPa ≥10

绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

低气压

（11.6kPa×6h）

外观 涂层应无裂纹、脱落等不良

5.4.40绝缘阻抗/GΩ ≥1

耐压漏电流/mA ≤0.5

热失控

(360℃×1min)

漏电流/mA ≤0.1
5.4.41

绝缘电阻/MΩ ≥500

水汽透过率/（g/(h·m
2
)） ≤100 5.4.42

体积收缩率/% ≤8 5.4.43

180°剥离强度/（N/24mm） ≥10 5.4.44

可燃性等级 V-0 5.4.45

禁用物质
铅、汞、六价铬、多溴联苯（PBBs）、多溴联苯醚（PBDEs）

的质量百分数不得超过0.1%，镉的质量百分数不得超过0.01%
5.4.46

5 检验方法

5.1 试样

产品按GB/T 3186的规定取样，也可按商定方法取样，取样量根据检验需要确定。按GB/T 20777的

规定，检查和制备每一个试验样品，准备“待测”状态下的最终试验样品。
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5.2 试验环境

除另有规定外，试板的状态调节应符合GB/T 9278的规定。制备好的试板，应在GB/T 9278规定的条

件下放置规定时间后，按有关检验方法进行性能测试。固化性能、涂膜外观、光泽、铅笔硬度、划格试

验、耐冲击性项目应在GB/T 9278规定的条件下进行测试，其余项目按相关检验方法标准规定的条件进

行测试。

5.3 试验样板的制备

5.3.1 底材及底材处理

除另有规定外，用表2中规定的底材制板。铝板、镍钢板及其他类型金属试板要求及表面处理应符

合GB/T 9271中规定，其表面处理应采用激光、喷砂或化学处理方法，清洁处理后材料表面的粗糙度应

符合Ra~1.5-2.5μm，Rz~7-14μm。

5.3.2 制板要求

除另有规定外，按表2的规定进行制板。采用喷墨打印或喷涂单次打印或多次打印及固化累计至所

需厚度，所打印或喷涂次数取决于油墨单次可固化的最大厚度。报告中需注明UV光固化的条件。

表 2 试板的制备

项目 涂层数 底材 底材尺寸/mm 涂装要求

光泽度
1层，也可2层或多层，由供

需双方商定
铝板/镍钢板 100×25 单次或多次涂装及固化

干膜密度 同上 同上 同上 同上

外观 同上 同上 同上 同上

杂质 同上 同上 同上 同上

表面张力 同上 同上 同上 同上

硬度 同上 同上 同上 同上

平均厚度 同上 同上 同上 同上

导热系数 同上 同上 同上 同上

绝缘阻抗 同上 同上 同上 同上

耐压 同上 同上 同上 同上

耐电痕化指数(CTI) 同上 同上 同上 同上

表面电阻率 同上 同上 同上 同上

体积电阻率 同上 同上 同上 同上

附着力 同上 同上 同上 同上

介电强度 同上 同上 同上 同上

耐冲击 同上 同上 同上 同上

柔韧性 同上 同上 同上 同上

耐磨性 同上 同上 同上 同上

可燃性等级 同上 同上 同上 同上
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表 2 试板的制备（续）

项目 涂层数 底材 底材尺寸/mm 涂装要求

耐酸 同上 同上 同上 同上

耐碱 同上 同上 同上 同上

耐水 同上 同上 同上 同上

耐冷却液 同上 同上 同上 同上

耐电解液 同上 同上 同上 同上

盐雾测试 同上 同上 同上 同上

高低温冲击 同上 同上 同上 同上

老化测试 同上 同上 同上 同上

25℃剪切强度（涂层-涂

层@2020结构胶）
同上 同上 同上 同上

25℃剪切强度（涂层-涂

层@2020结构胶）
同上 同上 同上 同上

5.4 试验方法

5.4.1 气味

按HG/T 4065-2008规定进行。

5.4.2 外观

涂料：通过目测观察涂料有无分层、发浑、变稠、胶化及严重沉降等现象。

涂层：参考外观标准文件，观察涂层无破损、起皱、起泡等现象。

5.4.3 密度

按GB/T 13354-1992中的规定进行。

5.4.4 不挥发物含量

按GB/T 1725-2007中的规定进行。

5.4.5 粘度

按GB/T 2794-2022中的规定进行，测试温度25℃。

5.4.6 挥发性有机化合物

按GB/T 34675-2017中的规定进行。

5.4.7 涂层颜色

按GB/T 9761-2008的规定进行，使用RAL标准比色卡对比评定。

5.4.8 光泽度

按GB/T 9754-2007的规定进行，测试角度60°角。

5.4.9 干膜密度

按GB/T 533-2008的规定进行。

5.4.10 表面张力



T/CASME XXXX—XXXX

9

按GB/T 14216-2008的规定进行。

5.4.11 硬度

按GB/T 6739-2006的规定进行，负载750g。

5.4.12 平均厚度

按GB 1764-1979的规定进行。

5.4.13 导热系数

按GB/T 10295-2008的规定进行。

5.4.14 附着力

按GB/T 9286-2021的规定进行。

5.4.15 剪切强度

按GB/T 7124-2008进行。测试温度25℃，拉伸速度5mm/min，胶层厚度0.2mm。

5.4.16 对拉强度

按GB/T 6329-1996的规定进行。测试温度25℃，拉伸速度5mm/min，胶层厚度1mm。

5.4.17 耐电痕化化指数 CTI

按GB/T 4207-2022的规定进行。

5.4.18 绝缘阻抗

按GB/T 31838.4-2019的规定进行。加载DC 1000V，持续60s。

5.4.19 耐电压

按GB/T 1408.1-2016的规定进行。耐冲击、耐磨性、抗弯折测试后的样品表面可覆盖导电泡棉进行

测试，涂层两侧施加3500V直流电（DC）。

5.4.20 表面电阻率、体积电阻率

按HG/T 3331-2012的规定进行。

5.4.21 介电强度

按HG/T 3330-2012的规定进行。

5.4.22 介电强度

按ASTM D150-11的规定进行。

5.4.23 耐冲击

按GB/T 1732-2020的规定进行，冲击负载1Kg，重锤最大滑落高度10cm。

5.4.24 柔韧性

按GB/T 6742-2007的规定进行。轴棒曲率直径32mm，弯曲180°。

5.4.25 耐磨性

按GB/T 1768-2006的规定进行，负载1kg，摩擦介质CS-17，循环1000次。

5.4.26 耐酸性

按GB/T 9274-1988甲法的规定进行。

5.4.27 耐碱性
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按GB/T 9274-1988甲法的规定进行。

5.4.28 耐水性

按GB/T 1733-1993的规定进行，水温25℃，浸泡时间168h。

5.4.29 耐冷却液

浸没于50%浓度的乙二醇水溶液中，溶液温度60℃，浸泡时间30d。

5.4.30 耐电解液

按GB/T 9274-1988的规定进行，常温浸泡30d。

5.4.31 耐中性盐雾性

按GB/T 31467.3-2015的规定进行。

5.4.32 耐高温

200±2℃下烘1h后检测涂层性能。

5.4.33 耐低温

-40℃下放置20h后检测涂层性能。

5.4.34 耐湿热循环

按GB/T 38031-2020的规定进行，使样品温度在3h内达到40℃，相对湿度不小于95%，最后15min相

对湿度不小于90%；维持温度12h，最初15min及最后15min湿度维持在90～100%；3h内将温度降至25℃，

最初15min相对湿度不小于90%，其余时间不小于95%，共进行5个循环。

5.4.35 耐盐水

需要喷涂绝缘电池壳与裸电池壳串联起来测试，模拟实际应用压差190-200V，将电池壳浸没于

25℃,5%盐水中，保持1/2浸没程度，持续30d。

5.4.36 高低温冲击

按GB/T 2423.22-2012的规定进行，将样品置于-40℃～85℃的交变温度环境中，两种极端温度的转

换时间在3min以内，2h一个循环，500个循环，共1000h。

5.4.37 老化测试

按GB/T 2423.2-2016的规定进行，85℃，85%RH，1000h，每250h取样测试。

5.4.38 膨胀呼吸测试

模拟电芯充放电循环，电芯膨胀收缩的过程，大面膨胀电芯厚度增加10%，同时受压力5000Kgf，循

环10000次。

5.4.39 承压

将两片试片(50*50mm，涂层全覆盖)涂层面朝内叠放在实验平台上，启动万能力学试验机，对被测

品施加4500N压力，保持60s。

5.4.40 低气压

按GB 38031-2020的规定进行，将试片放置低气压箱中，气压调至11.6kPa，室温下静置6h。

5.4.41 热失控

将试片加热至360℃，保持1min，使用导电棉将试片涂层全覆盖，测试电性能。

5.4.42 水汽透过率
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按ASTM F1249-20的规定进行。

5.4.43 体积收缩率

按GB/T 24148.9-2014的规定进行。

5.4.44 180°剥离强度

按GB/T 2792-2014的规定进行。

5.4.45 可燃性等级

按GB/T 2408-2021 试验方法B的规定进行。

5.4.46 禁用物质

按QC/T 941、QC/T 942、QC/T 943和QC/T 944的规定进行测试。

6 检验规则

6.1 检验分类

6.1.1 产品检验分为出厂检验和型式检验。

6.1.2 出厂检验项目包括在容器中状态、粒径、固化性能、涂膜外观、打磨性、光泽、铅笔硬度、划

格试验。

6.1.3 型式检验项目包括本文件所列的全部技术要求。在正常生产情况下，每年至少检验 1 次。

有下述情况之一时也应进行型式检验：

——新产品或老产品转厂生产的试生产定型鉴定；

——正式生产后，如材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

——产品长期（指 1 年以上）停产后，恢复生产时；

——检验结果与上次检验有较大差异时；

——质量监督机构或客户提出试验要求时。

6.2 检验结果的判定

6.2.1 检验结果的判定按 GB/T 8170-2008 中修约值比较法的规定进行。

6.2.2 应检项目的检验结果均达到本文件要求时，该试验样品为符合本文件要求。

7 标志、包装、运输、贮存

7.1 标志

按GB/T 9750的规定进行。在包装标志或说明书上注明产品类别。

7.2 包装

按GB/T 13491的规定进行。

7.3 贮存

产品贮存时应保证通风、干燥，防止日光直接照射，并应隔绝火源、远离热源。产品应根据类型定

出贮存条件和贮存期，并在包装标志上明示。
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